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Definizione: 
Un sensore è quella parte della catena elementare di misura 
che converte il misurando in segnale elettrico. 
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Le Principali Classi di Sensori 
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Diversi principi fisici sono alla base del funzionamento dei 
sensori. 
Il sensore resistivo 
Definizione: E’ un conduttore la cui resistenza è funzione del 
valore del misurando. 
Il misurando (temperatura, tensione meccanica, e così via) 
può far variare, nel conduttore : 
a) le proprietà fisiche; 
b) le dimensioni geometriche. 
Esempi: Termoresistenze, estensimetri.. 
Le termoresistenze 
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 Sono l’elemento sensibile tipico dei sensori di temperatura. 
 Il materiale è scelto in base alla sensibilità ed alla 
linearità. 
Involucro Rivelatore
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Schema a blocchi di un termometro  
Proprietà fisiche dei materiali termorestivi 
Materiale Resistività
cm)
Coeff. di
temperatura
x 100 (°C-1)
Errore di
linearità
(%)
Campo d’uso
(°C)
Rame 1,7 0,4 0 -200  +260
Platino 10,8 0,38 0,12 -260  +850
Nichel 7 0,6 1.6 -80  +300
Nichel-Ferro 20 0,5 1,2 -200  +230
Silicio
(drogato)
1,4 106 0,7 - -
Termistori 109 -4 - -25  +200
 Relazione resistenza-temperatura: 
 
 
 
 
 Sensibilità: 
 
 Sensibilità relativa: 
I resistori metallici 
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Ponendo: 
Si ha: 
 Natura fisica: Semiconduttori composti 
di materiali ceramici. 
 
 Relazione resistenza-temperatura: 
 
 
 
 Sensibilità: 
 
I termistori  
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 Grande, ma funzione della 
temperatura 
 La caratteristica resistenza-temperatura 
può essere linearizzata inserendo una 
resistenza, Rp, in parallelo ad R(T). 
 
 Il valore di Rp è scelto in modo da 
annullare la derivata seconda del parallelo 
tra Rp ed R(T). 
 
 La nuova sensibilità. 
Linearizzazione del termistore  
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Linearizzazione del termistore  
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Linearizzazione di un termistore 
R(t) 
Esercizio 
 Si determinino, per via grafica, i valori di  ed Ro 
per il seguente termistore. 
 Si determini la sensibilità a 300 K. 
T(°C) 20 24 26 28 30 32 34 36 38 42
R(ohm) 2492 2090 1915 1757 1611 1481 1360 1251 1152 982
Ponendo y=ln(R) ed x=1/T, si ha: 
 
y-yo = (x-xo) yo (o Ro) e  
 Definizione: Sono conduttori che modificano la loro 
resistenza quando sottoposti a tensione meccanica. 
 
 La sensibilità di un estensimetro,G, detta Fattore di 
Guadagno, dipende dalle sue proprietà fisiche.  
Gli estensimetri 
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 =coefficiente di Poisson 
E =modulo di elasticità 
 =costante piezoresistiva 
(4.1) 
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Gli estensimetri 
 
 
Si ricava la (4.1) 
R=r l/S 
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  Si noti che r, l, G dipendono dalla temperatura secondo 
le relazioni: 
Gli estensimetri 
 
 
)1(        );1(        );1( tGGtllt GoEoRo rr 
Materiale G R (100) E (10-6) E(GPa) 
Platino 6 0,38 9 150 
Costantana 2 0.02 14,8 170 
Nichelcromo 2.5 0,04 13,2 190 
Silicio(tipo p) 100-170 0,7 5,4 190 
Dati relativi a 20 °C 
Elettrodi per potenziali biologici 
 Una coppia di elettrodi costituisce un sensore, poiché 
trasforma un segnale elettrico da un mezzo a 
conduzione ionica ad uno a conduzione elettronica. 
 
 Gli elettrodi di misura si distinguono in: 
 
 
 
 
a) elettrodi superficiali; 
b) elettrodi interni; 
c) elettrodi intra-cellulari (o microelettrodi). 
Elettrodi superficiali 
(per ECG) 
Tipi di elettrodo 
Elettrodi superficiali: 
caratterizzazione elettrica 
Interfaccia elettrolita-metallo: potenziale ed impedenza 
d’elettrodo. 
 
- Potenziale d’elettrodo = Potenziale di Nerst; 
- Zelettrodo = caduta di tensione dovuta al passaggio di  
                   corrente. 
Evidenza sperimentale  
sulla impedenza d’elettrodo 
Interpretazione delle evidenze sperimentali 
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Analogo elettrico del sistema 
Paziente/ elettrodi 
Z(jw) =A(1+jwt1)/(1+jwt2)  
Elettrodi interni 
a) b)
Rivestimento isolante
Punta metallica
Elettrodo centrale
Isolante
Rivestimento isolante
Filo ad occhiello
Percutanei: attraversano la cute. 
.. ad ago (fig. a) o a filo 
Impiantabili: impiantati sotto la cute (fig.b). 
Micro-Elettrodi 
Micro-elettrodo metallico 
Analogo elettrico 
 Micro-Elettrodi 
Micro-elettrodo di vetro 
Analogo elettrico 
